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(g) Horgerat 

Es wird ein digitales Hdrgerat vorgeschlagen, das einen 
Mikrorechner (12) zur Festlegunj der Ubertragungsfunktlon 
aufweist. Zur Selbstkorrektur der UbertragungAinktfon durch 
den HSrgeratetrager ist eine Korrekturvorrichtung (17, 15, 12) 
vorgesehen. durch die nacheinander MeBtflne erzeugbar 
sind. In AbhSngigkeit der Reaktion des H6rger«etr§gers also 
in Abhangigkeit seiner Horschwelle bezuglich des Jeweiiigen 
MeBtons im Vergleich zu einer gespeicherten Hdrnorm, wird 
eine Korrektur der entsprechenden Ubertragungsdaten vorge- 
nommen und in einem nichtflOchtigen, veranderbaren Spei- 
cher (15) abgelegt Die Reaktion des Horgeratetragers kann 
dabei entweder subjektiv uber eine Taste (19) Oder objektfv 
durch Stapediusreflexmessung Ober einen Diucksensor am 
Trommelfellerfafltwerden. (32 05 685) 
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ROBERT BOSCH GMBH, 7QOQ Stuttgart 1 
Ansprxiche 

(?} HSrgerSt mit einem akustischen Sensor, einem Mikrorechner 
zur digitalen Signalverarbeitung der Sensorsignale und mit 
einem elektro-akustischen Wandler, dadurch gekennzeichnet , 
daB eine Korrekturvorrichtung (17, 15 # 12) fur die Ober- 
tragungsfunktion vorgesehen ist, durch die nacheinander' 
MeBtQne erzeugbar sind und in AbhSngigkeit der Reaktion des 
HSrgeratetragers im Vergleich zu einer gespeicherten Hor- 
norm eine Korrektur der entsprechenden Ubertragungsdaten 
vorgenommen wird- 

2. HSrgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Umschalter (18) fiir die Korrekturvorrichtung vorgesehen ist. 

3. Horgerat nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Reaktion des Horgeratetragers durch objektive 
Audiometries insbesondere durch Stapediusref lexmessung, 
erfaBt wird, 

4. HSrgerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB am 
Trommelfell des HSrgeratetrSgers ein Drucksensor vorgesehen 
ist. 

5. Horgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Reaction des Horgeratetragers durch subjektive 
Audiometrie, insbesondere in Form von Reintonaudiometrie, 
erfaBt wird'. 

6. Horgerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Tastschalter (19) vorgesehen ist, dessen Betatigung zur 
Erfassung der Horschwelle dient. 
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7. H6rger3t nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Da ten zur Festlegung 
der Ubertragiingsfunktion in einem nichtf ltichtigen 
Speicher (15) mit verSnderbarem Speicherinhalt (zum 
Beispiel EARAM, EEPROM) abgelegt sind. 
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ROBERT BOSCH GMBH/ 7000 Stuttgart 1 
HQrgerSt 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein digitales HGrgerat nach der 
Gattung des Hauptanspruchs. 

Es sind schon digitale Horgerate fiir HSrbehinderte 
bekanntgeworden , bei denen die iiber ein Mikrofon er fas- 
ten Tone in digitaler Form in einem Mikrorechner weiter- 
verarbeitet werden, urn schliefllich wieder analog iiber 
einen elektro-akustischen Wandler dem Ohr zugefiihrt zu 
werden. Erf ahrungsgemaB ist jedoch das Hdrverhalteh 
eines Horbehinderten einem stSndigen Wandel unterworfen, 
so daB er in regelmaBigen AbstSnden sein HOrgerat iiber- 
priifen und gegebenenf alls austauschen lassen muB. 

» 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemaBe Horgerat mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vor- 
teil, daB der Horgeschadigte mit seinem Horgerat sowohl 
sein Horverhalten testen wie auch eine Neuanpassung an 
ein eventuell verandertes Horverhalten selbst vornehmen 
kann. Er kann gegebenenf alls sogar eine individuell ver- 
anderte Ubertragungsfunktion einstellen. 

• 

Durch die in den Onteranspruchen aufgeflihrten MaBnahmen 
sind vorteilhafte VJeiterbildungen und Verbesserungen des 
im Hauptanspruch angegebenen Horgerates mSglich. 
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Besonders vorteilhaft ist die Selbstkorrektur des Hor- 
gerates durch objektive Audiometrie, insbesondere durch 
Stapediusref lexmessung. Die individuellen Moglichkeiten 
zur Veranderung der ubertragungsf unktion erhohen sich 
allerdings, wenn zur Selbstkorrektur ein Verfahren der 
subjektiven Audiometrie, insbesondere in Form von Rein- 
tonaudiometrie , Verwendung findet. Dabei ist vorteilhaft 
ein Tastschalter vorgesehen, dessen Betatigung zur Er- 
fassung der Horschwelle dient. 

Zeichnung 

Ein Ausftihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung 
naher erlautert. Es zeigen 

Pig. 1 ein Blockschaltbild des Ausf iihrungsbeispiels 
und 

Fig. 2 ein FluBdiagramm zur Erlautertung der Wirkungs- 
weise der Selbstkorrektur. 

Beschreibung des Ausf iihrungsbeispiels 

Ein Mikrofon 10 ist uber einen Analog-Digital-Wandler 11 
mit einem Mikrorechner 12 verbunden, dessen Ausgange 
iiber einen Digital-Analog-Wandler 13 an einen elektro- 
akustischen Wandler 14 angeschlossen sind # durch den die 
erzeugten Schallwellen ins Ohr eines Horbehinderten ein- 
gestrahlt werden. Ein nichtf liichtiger Speicher 15 mit 
veranderbarem Speicherinhalt , insbesondere ein EARAM 
Oder ein EEPROM, ist mit dem Mikrorechner 12 verbunden. 
Weiterhin ist ein Programmspeicher 16 fiir das eigentliche 
Horprogramm und ein Programmspeicher 17 fur das Testpro- 
gramm ebenfalls mit dem Mikrorechner 12 verbunden. Die 
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Umschaltung zwischen den beide'n Programmspeichern 16, 17 
erfolgt xiber einen Umschalter 18. In einer realisierten 
Ausfiihrungsform kSnnen selbstverstandlich die Inhalte des 
Programmspeichers. 1 6 f iir das Horprogramm und des Programm- 
speichers 17 fur das Testprogramm in einem einzigen Fest- 
wertspeicher (ROM) abgelegt sein. Durch den Umschalter 18 
werden beispielsweise die angesprochenen Speicherplatze 
tun einen bestimmten Zahlenwert erhoht bzw. vermindert. Ein 
Tastschalter 19 ist weiterhin mit dem Mikrorechner 12 ver- 
bunden. 

Die Wirkungsweise des in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiels soil im folgenden anhand des in Fig. 2 darge- 
stellten Signaldiagramms erlautert werden. Durch den Mikro- 
rechner wird standig abgefragt, ob der Schalter 18 auf 
Teststellung ist (20) . Ist dies nicht der Fall, so lauft 
das normale, im Programmspeicher 16 gespeicherte HSrpro- 
gramm (21) ab. Dies geschieht solange, bis der Schalter 18 
auf die Teststellung umgelegt wird. Durch das nun wirksame 
Testprogramm im Programmspeicher 17 wird zunachst eine 
erste Frequenz f ^ eingeschaltet und deren Amplitude konti- 
nuierlich erhoht (22) . Daraufhin wird durch den Mikro- 
rechner 12 abgefragt, ob die Taste 19 betatigt ist (23). 
Der Trager des HSrgerates hat fiir die in Fig. 2 beschrie- 
bene Selbstkorrektur durch subjektive Audiometrie diese 
Taste 19 zu betatigen, sobald er den Ton mit der Frequenz f 1 
wahrnimmt. Wird die Taste 19 betatigt,. so wird im Mikro- 
rechner 12 verglichen, ob die erreichte Amplitude A test mit 

einer Normamplitude A eines Normalhorenden uberein- 

c norm 

stimmt (24) . In Abhangigkeit der ermittelten Abweichung wird 
ein Korrekturfaktor K f1 in dem nichtf luchtigen Speicher 15 
abgelegt (25) . Dieser Korrekturfaktor K f 1 bestimmt fiir das 
weitere Horprogramm die Obertragung der Frequenz f 1 , ins- 
besondere den Verstarkungsf aktor . 
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Das beschriebene Verfahren mit der Frequenz f., wird nun 
im folgenden mit weiteren Frequenzen nacheinander durch- 
geftthrt, bis schlieBlich die letzte Frequenz f x , die im 
Testprogramm vorgesehen ist, entsprechend geprtift und 
ein Korrekturfaktor K fx in dem nichtf lttchtigen Speicher 15 
abgelegt wird. Damit ist durch die Korrekturfaktor en K f1 
bis eine neue ubertragungsfunktion eingespeichert . 

Neben der in Fig. 2 beschriebenen Methode der Selbst- 
korrektur mittels subjektiver Audiometrie ist auch die 
Methode der objektiven Audiometrie durch automatische 
Stapediusreflexmessung vorteilhaft m6glich. Dafiir wird 
anstelle der Taste 19 ein Drucksensor am Trommelfell des 
Horgeschadigten angebracht. Der Ablauf der Selbstkorrektur 
erfolgt dann wie in Fig. 2 beschrieben, lediglich erfolgt 
die Bestimmung von A tesfc dadurch, daB der Drucksensor bei 
einer bestimmten Amplitude anspricht. 
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